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Zur Frage des „Hoch“-Cristobalit in Opalen, 
Bentoniten und Gläsern 


Von Otto W. Flörke 
Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 


Mit 2 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


Zusammenfassung. Bei Anwendung empfindlicher Röntgenverfahren 
zeigt es sich, daß der in Opalen, Bentoniten und entglasten Gläsern oft be- 
obachtete Cristobalit nicht — wie bisher angenommen — Hoch-Cristobalit 
ist, sondern eindimensional fehlgeordneter Tief-Cristobalit. Dies erklärt das 
Fehlen von Interferenzen in den Röntgenpulveraufnahmen und die Verschie- 
bung der Interferenzmaxima. Die starke Fehlordnung der untersuchten 
Cristobalitproben deutet auf Entstehung bei niedrigen Temperaturen hin. 


Aus Arbeiten von Levin und Orr (1), WıLm, Hormann und En- 
DELL (2) und Greiae (3) geht hervor, daß bei Röntgenpulveraufnah- 
men bestimmter Opalvorkommen und unter bestimmten Bedingungen 
entglaster Gläser das Interferenzdiagramm von Hoch-Cristobalit ent- 
stand. GRUNER (4) wies ebenfalls Hoch-Cristobalit im Bentonit von 
Wyoming nach. 

Opale, die neben der Gel-Matrix bereits kristallisierte Kieselsäure 
enthalten, sollen nach einem Vorschlag von Laves (5) im folgenden 
mit Lussatit bezeichnet werden, wenn die kristalline Komponente 
Cristobalit ist, während bei Vorliegen von Quarz dem allgemeinen 
Brauche folgend Chalzedon gesagt wird. 

Levin und Ort (1) stellten fest, daß neben den Opalen mit Hoch- 
Cristobalit auch solche auftreten, die zusätzlich noch Interferenzen von 
Tief-Cristobalit zeigen, woraus sie schlossen, daß in diesen Proben 
beide Modifikationen nebeneinander vorliegen, ohne indessen zu disku- 
tieren, wie sie sich das erklären. Obwohl die (111)-Interferenz! auf den 
reproduzierten Aufnahmen gut erkennbar ist, zogen die genannten 
Autoren sie nicht zu ihren Messungen heran. Auf den reproduzierten 
Abbildungen kann man gut erkennen, daß diese Interferenz sehr breit 
und aufgespalten ist. Dies wird später noch eine wichtige Rolle spielen. 
Wırm, Hormann und ENDELL (2) registrierten die (111)-Interferenz 
und gaben an, daß sie sehr stark verbreitert sei, was sie unter Vorbe- 
halt auf die Überlagerung der (111)-Interferenz mit der diffusen Inter- 
ferenzbande des Kieselgels zurückführten. Weiter beobachteten sie, 
daß nach Glühen des Lussatit-Cristobalits bei 1400° C (bei Verwendung 
von Na-Wolframat genügten schon 1000° C) die vorher diffus verbrei- 
terten Interferenzlinien scharf waren und ein Tief-Cristobalit-Dia- 


gramm ergaben. 


1 Es ist immer das basiszentrierte tetragonale Tief-Cristobalit - Gitter 


gemeint. 
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Die von allen oben zitierten Autoren beobachtete diffuse Verbreite- 
rung der Interferenzlinien wurde auf den Kristallitgrößeneffekt zu- 
rückgeführt. Später fand Laves (5), daß die Interferenzen beim Lussa- 
tit nicht gleichmäßig verbreitert sind, sondern daß schärfere Interferen- 
zen neben stark diffusen auftreten. Diese Tatsache läßt sich mit dem 
Kristallitgrößeneffekt nur erklären, wenn stark anisometrische Teil- 
chen — etwa Fasern, wie sie Laves auch beobachtete — vorliegen. 
Laves deutete die ungleichmäßige Linienverbreiterung darüber hinaus 
durch die Annahme, daß nicht der reine kubische Hoch-Cristobalit 
vorliege, sondern ein tetragonal deformierter Typ. — Es läßt sich an- 
hand der Pulveraufnahmen schwer entscheiden, welchem der beiden 
Effekte der Hauptanteil an der Linienverbreiterung zukommt, da sie 
etwa gleichmäßigen Verlauf haben. Nur bei kleinen Beugungswinkeln 
überwiegt der Kristallitgrößeneffekt, der mit 1/cos © geht, die Span- 
nungsverbreiterung (tg ©). 


Zur Erklärung des unmotivierten Auftretens von Hoch-Cristobalit 
bei Zimmertemperatur wurde angenommen (GREIGG, LEVIN und OTT), 
daß die umhüllende Gel- bzw. Glas-Matrix die Cristobalit-Kristallite 
unter so starker Spannung hält, daß dadurch der Hochtyp stabilisiert 
wird. Diese Erklärung ist nicht sehr befriedigend. Ebensogut könnte 
es sein, daß an sich Tief-Cristobalit vorliegt, durch die enorme Linien- 
verbreiterung aber schwächere Interferenzen im dichten Untergrund 
verschwinden. Bei Substanzen mit starkem Gehalt an nichtkristalliner 
Materie ist ja der Untergrund in den Röntgenaufnahmen sehr dicht, 
und es können sich darin schwächere und diffuse Linien durchaus der 
visuellen Wahrnehmung entziehen. So wäre auch die eigenartige Beob- 
achtung von Levın und Ort, daß Hoch- und Tief-Cristobalit neben- 
einander vorliegen, einfach dadurch zu erklären, daß in Wirklichkeit 
Tief-Cristobalit vorliegt, von dem die schwächeren Interferenzen unter 
Mithilfe der Spannungsverbreiterung und des Kristallitgrößeneffektes 
im Untergrund verschwinden. Aber auch dieser Erklärungsversuch ist 
nicht ganz stichhaltig, denn einige Interferenzen, die beim Tief-Cristo- 
balit schwach sind, kommen beim Lussatit stärker heraus als andere 
stärkere. Es muß also irgendein anderer Einfluß vorliegen, der die 
Intensität der Interferenzen relativ zueinander verändert. 

Es ist nun seit einiger Zeit bekannt, daß Cristobalit erhebliche 
Strukturanomalien aufweist. Von hier aus ist es möglich, zu einer ein- 
fachen Erklärung des oben geschilderten Phänomens zu kommen. Vor- 
aussetzung ist allerdings, daß man sehr empfindliche Röntgenverfah- 


ren anwendet, d. h. mit streng monochromatischer und fokussierter . 


Strahlung in hochauflösenden Kameras arbeitet?. Eine Arbeit von 
NIEUWENKAMP (6) und eigene Untersuchungen (7) ergaben, daß Cri- 
stobalit im Sinne von JAGODzINSKI und LAves (8) eindimensional fehl- 
geordnet sein kann. Der Grad der Fehlordnung richtet sich nach der 
Gegenwart von Fremdionen und nach der Entstehungstemperatur. 


2 AEG-Guinierkamera nach JAGODZINSKI mit Quarzmonochromator. 


N. 
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Tab. I. Meßwerte verschiedener Cristobalit-Guinier-Aufnahmen (Cu Ka-Strahlung) 


“111 | 11.03} sst| 10.94 | sst| 10.9 | sst} 10.9 | sst| 10.9 | sst 10.85 sst 
200 | 12.65 | sss} — | — | 


h 210 — |—] 13.77| s — |—| 13.8 | sss} — |— 
201 | 14.28] m-| 14.19] ss 14.2 | sss} 14.0 | sss] 14.0 |sss- 
1122[215.78 m 1715.70. 78 15.5 |ss | 15.4 | sss| 15.4 |sss- 
220 | 18.08 | st 
202 | 18.25] s+ 
311 | 21.40] s 21.34 | ss 21.3 | sss} 21.3 | sss| — | — | 21.13/58 
222) \ 22.43 73 22.27 ss | 22.3 | sss] 22.1 | ss | 21.9 | sss| 22.12) s 

23.58 | s+ | 23.49 | ss 

312 | 24.40 | m-| 24.3 | ss | 24.3 | sss 

400 | 26.03 | sss = 

004 | 26.53 | ss = 

| 223 | 27.15| s 27.0 | sss 26.8 |sss- 

114 | 28.18] sss 

| 331 | 28.58) s+] 28.56] s 

18 313 | 28.80] ss == = 


19 ER 29.6-7| sss| - | 


20 | 421 | 30.20|s | 30.2 | sss 29.8 | sss | 
ar) 332 | 31.08| s | 31.0_| sss 30.6 | sss 
L a nn e 132.5 s | 32.4 |sss| 32.2 | ss | 32.2 | ss | 32.17 + 
24 403 | 33.48 | ss 
25 314 | 34.40 | s- | 34.2 | sss 
26 511 | 34.78 | ss 
27 333 | 34.98 | sss|f 
28 205 | 35.33 | s- | 
29 | 423 | 36.43 | s- | 36.4 | sss| — |— 
30 | 512 | 37.03] s | 37.0 | sss | 
31 440 338.70| ss | 38.6 |ss-| — |—| 38.0 | sss} 38.3 | sss | 
ERDE 1 A920) ase] Sa ee |S ee ne 
BEE RIITE ERNST ee ee ee | 


34 | 531 | 40.44 | sss 
| 5 | . 40.0 |: 40.0 ss! 40.01 
35 513 | 40.65 | s \40 5 | ss-| 40.1 | sss ss nee 
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| 28.4 | ss 283 |s | 28.4 | 8s | 28.27| m 


34.4 | sss} 34.4 | sss| 34.2 | sss 


h (hkl) bedeutet: Tridymitreflex s = schwach 

sst = sehr stark s- = weniger als schwach 

st = stark ss = sehr schwach 

m = mittel stark ss- = weniger als sehr schwach 
m- = weniger als mittelstark sss = sehr sehr schwach 


s+ = mehr als schwach sss- = gerade noch wahrnehmbar 
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Je tiefer die Temperatur und je weniger wirksam die bei der Kristallisa- 
tion mitwirkenden Fremdionen sind, desto höher ist der Fehlordnungs- 
grad. Man muß also erwarten, daß der im tief-hydrothermalen Bereich 
entstandene Lussatit stark fehlgeordnet ist. Es jst so, daß die das Cri- 
stobalit-Gitter aufbauenden Schichten aus SiO,-Tetraedern in sich 
zwar streng geordnet sind, aber die Folge, in der sie sich übereinander- 
schichten, ganz unregelmäßig sein kann. In Richtung der Schichten- 
normalen (= [111]) gibt es dann keine Periodizität des Gitters mehr. 
Im reziproken Raum treten in der entsprechenden Richtung keine 
definierten reziproken Gitterpunkte mehr auf, sondern ausgeschmierte 
Gitterstäbe. Dies bedingt, daß auf den Röntgenaufnahmen die davon 
betroffenen Interferenzen je nach Stärke und Art der Fehlordnung 
mehr oder weniger diffus verbreitert sind. — Pulveraufnahmen sind 
schlecht zum Studium dieser Erscheinung geeignet, und es soll hier nur 
soviel besprochen werden, als unbedingt nötig ist. Die theoretischen 
Grundlagen der eindimensionalen Fehlordnung wurden unter anderen 
von WILSON (9) und besonders von JAGODZINSKI (10) eingehend behan- 
delt, während die Verhältnisse beim SiO, in einer demnächst erschei- 
nenden eigenen Arbeit beschrieben sind. 


Die Untersuchungen an verschiedenen Lussatit-, Bentonit- und 
Glasproben (4 Lussatitvorkommen, 2 Montmorillonittone, 5 Gläser) 
ergaben, daß hauptsächlich die Interferenzen auftreten, die sowohl 
zum Tief- als auch zum Hoch-Cristobalit gehören können. Bei sogfalti- 
ger Auswertung sind aber auch einwandfrei in allen Proben Tief-Cri- 
stobalit-Interferenzen zu beobachten und einige, die nicht zum Cristo- 
balit, sondern zum Tridymit gehören. In letzter Zeit wurde ähnliches 
auch von NovAx (11) beobachtet, der aber — wie LEvIn und Orr (1) — 
annahm, daß einfach neben dem Hoch- noch Tief-Cristobalit vorliege. 
— In der Tabelle I sind die Meßergebnisse an verschiedenen Diagram- 
men wiedergegeben, während in Tabelle II Herkunft und Ordnungszu- 


Tabelle II 
Beschreibung der Proben A, B, C, D, E, F und G. 
A = Tief-Cristobalit, sehr gut geordnet, aus Kieselglas — 10 Stdn. bei 1600°C. 
B = Tief-Cristobalit, fehlgeordnet, aus Kieselglas + 1 Mol % Cs,0-8 Tage 
bei 950° C (nach (7)). 
C = Tief-Cristobalit, fehlgeordnet, Lussatit (Holzopal) von GieBen, Hessen. 


D = Tief-Cristobalit, fehlgeordnet, Lussatit (Feueropal) von Zimapan, 
Mexiko. 


= Tief-Cristobalit, fehlgeordnet, Lussatit aus der CSR nach J. NovAK (11). 


F = Hoch-Cristobalit auf Zimmertemperatur extrapoliert, a = 7.08 k XE. 
G = Tief-Cristobalit, fehlgeordnet, aus der groben Fraktion eines französi- 
schen Bentonits. 


Folgende nicht in die Tabelle aufgenommenen Proben wurden noch unter- 
sucht: Lussatit von Weitendorf bei Graz, Osterreich; ein unbekanntes Lussa- 


titvorkommen; vier entglaste Kieselglaser; Bentonit von Mylos, Griechenland. 
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stand der Proben beschrieben sind. Das Diagramm ,,F“‘ wurde errech- 
net und soll einen Hoch-Cristobalit bei Zimmertemperatur darstellen. 
Die Zelldimension a von 7.08 k X E wurde durch Extrapolation aus 
einer MeBreihe der Zelldimensionen von Hoch-Cristobalit bei verschie- 
denen Temperaturen in einer Heizkamera (nach DiETzEL und ToBER 
(12)) bei 1000, 700, 500, 400 und 300° C gewonnen. Die angegebenen 
relativen Intensitäten wurden ohne Änderung aus dem Hochtempera- 
turdiagrammen entnommen, weil sich ergeben hatte, daß sich das rela- 
tive Intensitätsverhältnis in dem durchschrittenen Temperaturbereich 
nicht nennenswert änderte. — Bei Betrachtung der Diagramme B, C 
und D fällt sofort die starke Interferenz beid =4.3k XE (= 10.30 0 
bei Cu-Strlg.) auf, die weder zum Hoch- noch zum Tief-Cristobalit 
gehört. Diese Interferenz wurde auch schon von anderen Autoren 
beobachtet, aber nicht weiter berücksichtigt, weil sie durch eine sehr 
dichte Schwärzung mit der (111)-Interferenz des Cristobalit verbunden 
ist (vgl. Abb. 1). und deshalb in den Debye-Scherrer-Aufnahmen ver- 
mutlich als durch das Präparat verursachte Aufspaltung der (111)- 
Interferenz, oder als Überlagerung einer diffusen Kieselgelbande ange- 
sehen wurde. In Wirklichkeit handelt es sich hier um die (200)-Inter- 
ferenz des Tridymits. Sie wurde bei allen untersuchten Proben, die 
fehlgeordneten Cristobalit 


enthielten, gefunden (vgl. KM) h(200) 
Abb. 1 und 2). Bei einem if Wnpenciesr 
Lussatitvorkommen gelang amt) 8 
es, auch die (210)-Tridymit- | ee Ge 
Interferenz nachzuweisen, N 
die ja bei der synthetischen Via / N \ 
Probe Bnochsehrdeutlich ist. ji / A \ 

i N SUR D. 
Abb. 1. Fotometerkurven von wi a j i | 
Guinieraufnahmen (Cu Ka,) an v4 / 4 \ 
Cristobalitproben mit ver- ER j i N 
schiedenem Fehlordnungsgrad ae (OE Oe 62 
(von B nach G zunehmend). } er i M a 
k bedeutet Cristobalit - Inter- a hee 
ferenz, h bedeutet Tridymit- ile eat 
Interferenz, Q bedeutet Quarz- k (112) k(201) hi2n) \ 


Interferenz. Während der Quarz 
eine selbständige Mineralkom- 
ponente darstellt, gehören die 
Cristobalit- und Tridymit -In- 
terferenzen zu ein und derselben 

Mineralkomponenten. Beugungswinkel 


Dieses Auftreten der Interferenzen von Tridymit neben den Inter- 
ferenzen von Cristobalit (Tridymit entspricht der 2-Schichtstruktur 
mit der Schichtenfolge ABAB..... , Cristobalit der 3-Schichtstruktur 
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Abb. 2. Röntgen-Guinier- Aufnahmen (Cu Kz, Strlg. 3faches Präparat, 

dem mittleren Pp-Streifen wurde Al als Eichsubstanz zugegeben; die mit 

Punkten markierten Interferenzen gehören zum Aluminium) verschiedener 
Cristobalitvorkommen (vgl. Tab. II). 


mit der Folge ABCABC....; im folgenden werden sie mit h bzw. k 
symbolisiert) erweist klar das Vorliegen von Fehlordnung. Es han- 
delt sich hier nicht um ein Nebeneinander verschiedener Kristallarten, 
sondern in ein und demselben Kristall legen neben Bereichen mit k- 
Ordnung solche mit h-Ordnung, und das Ganze ist von starker eindimen- 
sionaler Unordnung begleitet. Dies bedeutet, daß eine gewisse Wahr- 
scheinlichkeit existiert, die ausdrückt, daß neben den Gebieten mit 
k-Ordnung über ein Gebiet der Fehlordnung verbunden auch Gebiete 
mit h-Ordnung anzutreffen sind. Bei Variation dieser Fehlerwahr- 
scheinlichkeit zwischen ihren Grenzen werden die Röntgeninterferen- 
zen erst zunehmend unscharf, um dann wieder schärfer zu werden. Dar- 
über hinaus verändert sich aber auch kontinuierlich die Lage der Maxi- 
ma. Das Verschwinden vieler Cristobalitinterferenzen ist demnach so 
zu deuten, daß sie durch die starke Fehlordnung verschmiert sind und 
sich im Untergrund dem Nachweis entziehen. Dabei können ursprüng- 
lich stärkere Interferenzen mehr diffus verbreitert sein als andere 
schwächere und eher verschwinden als diese (vgl. Tabelle I z. B. die 
Interferenzen (250) und (440)). Auch die Verschiebung der beobachte- 
ten Interferenzen läßt sich so zwanglos deuten. 


Die eingangs zitierten Ergebnisse früherer Autoren erscheinen jetzt 
in einem anderen Lichte. Die Proben, bei denen neben den „Hoch“- 
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interferenzen noch Tief-Cristobalit-Interferenzen auftraten, waren 
nichts anderes als weniger stark fehlgeordnete Vorkommen von Tief- 
Cristobalit, bei denen mehr Interferenzen sich aus dem Untergrund 
heraushoben. In Tabelle I kann man gut sehen, wie beim Übergang 
von der geordneten Probe A über B und C zu D die Interferenzen im- 
mer spärlicher werden; auch Abb. 2 zeigt das deutlich. Man kann hier 
gleichzeitig beobachten, wie die Interferenzen in dieser Reihenfolge 
auch diffuser werden. Auch die Temperversuche sind jetzt anders zu 
deuten. Ursprünglich lag der bei tiefen Temperaturen gebildete, stark 
fehlgeordnete Cristobalit mit diffusen und verschobenen Interferenzen 
vor, der sich beim Glühen bei hoher Temperatur (unter Mithilfe von 
geeigneten Fremdionen auch schon bei niedrigerer Temperatur) in 
geordneteren Cristobalit umwandelte und dann ein schärferes Inter- 
ferenzdiagramm ergab. Die Hoch-Tief-Umwandlung dieser stark fehl- 
geordneten Cristobalite setzt schon bei niedrigen Temperaturen ein 
(Maximum bei 60— 70°C) und zieht sich über einen breiten Tempe- 
raturbereich (40—60°) hin. 

Abschließend kann festgestellt werden, daß es mit Hilfe der ver- 
feinerten neuen Röntgenverfahren und der Theorie der eindimensiona- 
len Fehlordnung möglich ist, die Röntgendiagramme von Cristobalit, 
wie sie bei manchen Opalen, Bentoniten und entglasten Gläsern beob- 
achtet werden können, einfach zu erklären. Cristobalit liegt bei Zim- 
mertemperatur immer in der Tief-Form vor. 


Herrn Professor Dr. A. DIETZEL danke ich herzlich für das freund- 
liche und fördernde Interesse, das er der vorliegenden Arbeit entgegen- 
brachte. 
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Uber entmischungsartige Strukturen zwischen Pyrit 


und Zinkblende 
Von Slobodan Jankovié, Belgrad 


Mit 9 Abbildungen im Text 


Entmischungsstrukturen im Pyrit sind bisher fast unbekannt, ob- 
wohl sie, nach P. Rampour! (9), in gewissen Fällen vielleicht möglich 
waren. 

Bei der Untersuchung der Blei-Zink-Erzlagerstätten Schuplja Sti- 
jena und Brskovo (Montenegro, Jugoslawien) wurden gewisse Struk- 
turen beobachtet, die bekannten Entmischungsformen im Kupferkies 
und Zinkblende sehr ähnlich sind. Zinkblendesternchen wurden bisher 
nur im Kupferkies und Zinnkies bemerkt, nun sind sie aber auch im 
Pyrit beobachtet und stellen eine ungewöhnliche und interessante 
Erscheinung dar. Die Pyritreihen in Zinkblende, regelmäßig angeord- 
net, mit deutlich ausgeprägter Orientierung, ähneln den typischen 
Kupferkies-Entmischungskörpern in Zinkblende, eine Erscheinung, die 
in den untersuchten Lagerstätten sehr verbreitet ist. 

Physikalisch-chemische Beziehungen im System ZnS— 
FeS,. — Es ist bekannt, daß Zinkblende bei hohen Temperaturen 
mit Magnetkies Mischkristalle bilden kann. G. KULLERUD (6) hat aus- 
führlich das System FeS—ZnS untersucht und ist dabei zu dem inter- 
essanten Ergebnis gekommen, daß, sobald ein S-Überschuß vorhanden 
ist, Pyrit, bei Temperaturen von 850° C, mit Zinkblende Mischkristalle 
bilden kann. Es gibt keine Angabe über das Verhalten von Pyrit in 
diesen System bei niedrigen Temperaturen. 

Bekannt ist, daß Pyrit bei niedrigem S-Druck in Magnetkies über- 
geht, und umgekehrt — bei hohem S-Partialdruck — Magnetkies in 
Pyrit übergeführt wird. Nach Ramponr liegt das Gleichgewicht bei 
1 Atm in der Nähe von 570° C. 

Die hohen Temperaturen mit denen KULLERUD arbeitete und 
Mischkristalle von Pyrit-Zinkblende erhielt, sind für Bildung der unter- 
suchten Lagerstätten unmöglich. 

Besonders interessant sind die Beobachtungen von A. Neunaus (7) 
in Beziehung auf die Möglichkeit des Vorhandenseins von Mischkristal- 
len im System ZnS—FeS, und gesetzmäßige Verwachsungen zwischen 
Pyrit und Zinkblende. 

Bei der Untersuchung des Pyrits aus dem Naundorfer Granit 
wurde von NEUHAUS eine Teilbarkeit von glimmerähnlicher Vollkom- 
menheit und Leichtigkeit nach dem Oktaeder festgestellt. Dieser teil- 
bare Pyrit zeigt immer interessante, gesetzmäßige Verwachsungen mit 


! Ich bin Herrn Prof. Dr. P. Rampour und Herrn Dr. E. SERLIGER für 
Hilfe und Ratschläge sehr zu Dank verpflichtet. 
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Zinkblende. ,,Auf einer (100)-Fläche eines ungefähr 3 mm großen hy- 
pidiomorphen Zinkblendeindividuums mit deutlicher Streifung nach 
den beiden Kombinationskanten mit [111] und [111] saßen zahlreiche, 
verzerrt-oktaedrische Pyritkristalle auf, die sämtlich streng parallel 
zueinander und demgemäß auch zur Zinkblende orientiert waren. Ver- 
wachsungsgesetz: [h00]-Zinkblende parallel [h00]-Pyrit; die in [h00]- 
Zinkblende verlaufenden Oktaederkanten des Pyrits genau parallel der 
angeführten Streifung auf [h00]-Zinkblende, d.h. also: die 3 zwei- 
zähligen Achsen und nee alle Symmetrieelemente beider Minera- 
lien sind parallel orientiert.“ Eine ähnliche Erscheinung wurde auch 
bei Zinkblende in Pyrit bemerkt. 


Zinkblende: a = 5,42; a/2 Y2 = 3,83 
Pyrit: a = 5,40; a/2V2 = 3,82 


Auf Grund seiner Untersuchungen der gesetzmäßigen Verwach- 
sungen ist NEUHAUS zum Schluß gekommen, daß Pyrit-Zinkblende ein 
typisch anomales Mischsystem mit Inkommensurabilität der chemi- 
schen Formeln und der Bindungsarten bildet und daß gewisse Zn- 
Gehalte gitterabhängig in das Pyritgitter eingehen können. 


Um ein Bild über Bildungsvorgänge der entmischungsartigen Struk- 
turen in Pyrit zu bekommen, werden wir die wichtigsten Charakte- 
ristika der Mineralparagenesen, in welchen diese Erscheinungen beob- 
achtet wurden, besprechen. 

Die gangförmige Lagerstätte Schuplja Stijena liegt in triadi- 
schen Porphyriten und ist älter als die tektonischen Bewegungen, 
welche die Dinariden der mittleren Kreide umgestalteten. Der tek- 
tonische Einfluß auf den Mineralbestand und besonders auf das Gefüge 
des Erzes war sehr groß (verbreitete Rekristallisationserscheinungen, 
Reliktstrukturen — Pseudomorphosen —, kataklastische Texturen). — 
Die Erzlagerstätte ist hydrothermal gebildet. Die Temperaturen waren 
allerdings lokal ganz verschiedene und können zwischen ungefähr 50° 
(die gelstruierten Erze) und 400° C in anderen Fällen schwanken. 


Das Erz zeichnet sich durch einen verhältnismäßig einfachen Mine- 
ralbestand und stark wechselnde und vielgestaltige Gefüge aus. Die 
primären Mineralien sind Magnetit, Eisenglanz, Pyrit, Magnet- 
kies, Arsenkies, Kupferkies, Cubanit, Zinkblende, Fahlerz, 
Zinnkies, Markasit und Bleiglanz. Pyrit, Zinkblende und Blei- 
glanz haben die größte Verbreitung; alle anderen sind selten. 


Der starke S-Überschuß, der während der Lagerstättenbildung oder 
bei späterer Metamorphose geherrscht haben muß, bildet ein sehr 
wichtiges Charakteristikum. Durch S-Überschuß kam es zur Über- 
führung des Magnetkieses in Pyrit, wobei die charakteristischen Relikt- 
strukturen entstanden sind. Sie sind so verbreitet, daß man Magnet- 
kies als die früher wohl wichtigste Komponente in allen Lagerstätten- 
teilen annehmen muß. Jetzt liegt er aber nur noch in seltenen winzigen 
Einschlüssen in Pyrit und Arsenkies vor. 
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Die Anwesenheit des Cubanits — von S. Raxic festgestellt und 
beschrieben — deutet auf erhöhte Temperatur bei der Bildung der 
Lagerstätten hin. Ich habe in den untersuchten Präparaten Cubanit 
selbst nicht gefunden, sondern nur charakteristische Cubanitrelikt- 
strukturen beobachtet. 

Zinkblendesternchen in Kupferkies stellen noch einen weiteren 
Beweis für hohe Temperatur bei der Mineralbildung dar. An sich sind 
sie hier aber nicht häufig. Viel gewöhnlicher sind die Entmischungs- 
strukturen des Magnetkieses in Zinkblende (5). In sehr seltenen Fällen 
kann man Zinkblendesternchen als ,,Unterentmischung“ in orientier- 
ten, entmischten Kupferkieskérpern und Kupferkiesreihen bemerken. 
Deshalb können wir die Entmischungsstrukturen in der Schuplja 
Stijena-Lagerstätte als hochtemperiert betrachten. 

Bei der Metamorphose der Lagerstätte unter Einwirkung gerich- 
teten Druckes und gleichzeitigem S-Überschusses wurde Eisen aus der 
Zinkblende abgeführt und als Pyrit auf den Korngrenzen der Zink- 
blendekörner angereichert. 


Entmischungsartige Strukturen von Zinkblende im Pyrit 


Eigenartige Zinkblendesternchen in Pyrit, in Form und Größe ganz 
ähnlich den bekannten Zinkblendesternchen in Kupferkies wurden 
vielfach beobachtet. Manchmal kann man im Sternchenkern einge- 
schlossen wieder Pyrit bemerken (Abb. 1). Die Zinkblendesternchen 
sind gewöhnlich nicht gleichmäßig in Pyritkorn verteilt, sondern in 
einzelnen Gruppen konzentriert. Sie sind dabei untereinander parallel 
und bilden kurze Reihen. 


Abb. 1. Zinkblendesternchen in Pyrit. Vergr. 200. — Ölimmersion. : 
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Abb. 2. Zinkblendesternchen in Pyrit (heller) und Kupferkies. Vergr. 200. 


Solche Zinkblendesternchen in Pyrit wurden zunichst in unmittel- 
barer Nähe des Kupferkieses mit ähnlichen Zinkblendesternchen fest- 
gestellt. In Kupferkies liegt idiomorph entwickelt Pyrit, der einige 
typische Zinkblendesternchen enthält (Abb. 2). Die Zinkblendestern- 
chen in Pyrit und Kupferkies haben die gleiche Orientierung und sind 
parallel. Nur an einer Stelle wurden Kupferkiesrelikte dicht an Zink- 
blendesternchen festgestellt (Abb. 3). 


Die Deutung dieser ungewöhnlichen 
und interessanten Erscheinungen ist 
verhältnismäßig leichter als die Deu- 
tung anderer ähnlicher Strukturen und 
ist in der Hauptsache eindeutig: 

Nach seiner idiomorphen Form 
sollte Pyrit die älteste Komponente 
sein. Er ist aber jünger und hat Kupfer- 
kies verdrängt. Dabei wurden Zink- 
blendesternchen des Kupferkieses von 
Pyrit übernommen. Deshalb müssen 
wir die Zinkblendesternchen in Pyrit 
als Relikte betrachten. 

Ganz einwandfrei ist im Hinblick Abb.3. Zinkblendesternchen mit 
auf die oben genannte orientierte Ver- Kupferkiesrelikten. 
wachsung diese Deutung allerdings 
nicht. Besonders wenn man aber die 
gleiche Orientierung in Pyrit und Kupferkies und ihre parallele Anord- 
nung untereinander berücksichtigt, ist die erste Deutung — Zink- 
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blendesternchen als Relikte in Pyrit — in diesem Fall wahrschein- 
licher, obwohl man auch die andere Möglichkeit, nämlich die Ent- 
mischungsstrukturen, nicht ganz verwerfen sollte. Für die letztere 
spricht, daß: 

— Alle Zinkblendesternchen zueinander regelmäßig etwa achsen- 
parallel orientiert sind — 

— Die Formen der Pyritreihen in Zinkblende ganz entmischungsartig 
aussehen —. 


Für diese Erscheinungen vergleiche Abb. 4, 5 und 6. 


Vielleicht besteht zwischen entmischungsartigen Pyritreihen in 
Zinkblende und Zinkblendesternchen in Pyrit eine gewisse Beziehung. 
Es ist bemerkenswert, daß die Zinkblendesternchen nur da auftreten, 
wo auch die entmischungsartigen Pyritreihen vorhanden sind. 


Die entmischungsartigen Pyritreihen in Zinkblende sind 
ihren Formen nach sehr ähnlich den bekannten Entmischungsstruk- 
turen, welche die Zinkblende mit anderen Komponenten, besonders 
mit Kupferkies und Magnetkies, bildet. 


Man kann sie nach den Formen in 2 Hauptgruppen einteilen: 


a) Konzentrische und 
b) Parallele Strukturen. 


_ Manchmal gibt es Übergänge von einem zum anderem Typ (Abb. 7). 
Ahnliche Strukturen bilden in der Schublja Stijena-Lagerstatte Zink- 
blende und Kupferkies aus Mischkristallen. Bei oberflächlicher Be- 
trachtung kann man die Pyritkörper in guten Präparaten leicht für 
Kupferkiesmischungen in Zinkblende halten (Abb. 8 und 9). 


Abb. 4. Zinkblendesternchen in Pyrit. Vergr. ca. 110. 
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= 
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Abb. 6. Zinkblendesternchen in Pyrit. Vergr. 160. Die Sternchen in den ganz 
verschieden orientierten großen Pyritkristallen wie in dem kleinkörnigen 
Aggregat sind untereinander parallel. 
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Abb. 8. Pyritreihen in Zinkblende. Vergr. 160. 


Als mögliche Deutung dieser Strukturen können wir folgende 
Erklärungen diskutieren: 


1. Relikte der Struktur einer ehemaligen Magnetkies- oder Kup- 
ferkies-Entmischung in Zinkblende. 


2. Entmischungsstrukturen aus anomalen Mischkristallen 
Zinkblende- Preit, 


3. Relikte einer Verdrängung von Pyrit durch Zinkblende. 
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Abb. 9. Pyritreihen in Zinkblende. Vergr. 200. 


Sehr wahrscheinlich ist, daß die Pyritreihen in Zinkblende ehemalige 
Entmischungsstrukturen von Magnetkies darstellen. Bei hohem S- 
Partialdruck ist FeS im Pyrit übergeführt worden. 


Zusammenfassung 


Bei der Untersuchung zweier jugoslawischer Blei-Zink-Lagerstätten 
(Schuplja Stijena und Brskovo) wurden in Pyrit sehr seltene ent- 
mischungsartige Strukturen von Zinkblenden und ebenso in Zink- 
blende entmischungsartige Strukturen von Pyrit festgestellt. 

Die Zinkblendesternchen in Pyrit sind in Form und Größe ganz 
ähnlich den bekannten Zinkblendesternchen in Kupferkies. Sie sind 
nicht immer gleichmäßig in Pyritkörnern verteilt, sondern in einzelnen 
Gruppen konzentriert. Dabei sind sie untereinander parallel. 

Ob es sich hierbei um Relikte oder Entmischungsstrukturen aus 
einem anomalen Mischsystem mit Inkommensurabilität der chemischen 
Formeln und der Bindungsarten handelt — ist schwer sicher zu beur- 
teilen. Es ist wahrscheinlicher, daß diese Strukturen Verdrängungs- 
relikte sind, obwohl die Möglichkeit der Entmischungserscheinungen 
nicht ganz verworfen werden sollte. 

In Zinkblende wurden orientierte, überwiegend parallel, gesetz- 
mäßig verteilte Pyritreihen beobachtet, die den Entmischungsstruk- 
turen Zinkblende-Kupferkies sehr ähnlich sind. Wie die Deutung der 
Entstehung der Zinkblendesternchen in Pyrit, so ist auch die Er- 
klärung der entmischungsartigen Pyritreihen in Zinkblende mehr- 
deutig — Relikte oder Entmischungsprodukte, 
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Bemerkungen zu Bayerland 


Von Helmut Schröcke, Heidelberg 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Im Rahmen einer geologischen Meldearbeit! (Freiberg, 1949) be- 
gann ich 1949 die Geländeuntersuchungen zu einer tektonischen Be- 
arbeitung der Lagerstätten der Grube Bayerland bei Waldsassen. 
Aus äußeren Gründen war es mir leider nicht möglich, die Unter- 
suchungen bis zu einem veröffentlichungsreifen Abschluß zu bringen. 
Inzwischen ist Bayerland von mehreren Autoren von verschiedenen 
Gesichtspunkten aus bearbeitet worden. Da einige von mir be- 
obachtete Erscheinungen in diesen Arbeiten keine Erwähnung finden, 
aber meines Erachtens doch zur Kenntnis und Deutung der Lager- 
stätten beitragen können, möchte ich sie zur Ergänzung und ohne 
Anspruch auf Vollständigkeit hier mitteilen. 

Schon beim ersten Blick auf die Gestalt eines der beiden Erzkörper 
(Abb. 1) der Grube Bayerland erhebt sich das tektonische Problem: 
Wie entstand dieser höchst unregelmäßige Erzkörper? Beim Vergleich 
etwa mit der Kieslagerstätte Meggen wird dieses Problem sofort 


* Nicht wie RECHENBERG (Neues Jb. Mineral., Abh., 85, 1953) angibt 
einer Diplomarbeit. 
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Abb. 1. Grube Bayerland, P.-Körper. 


deutlicher. Dort ordnet sich der Erzkörper im Großen platten- und 
schichtenartig in die Nebengesteine ein. Die Gestalt des Erzkörpers 
ist offenbar ein tektonisches Problem nur insofern, als der Erzhorizont 
zusammen mit dem Nebengestein + gleichartig deformiert wurde, 
d. h. die Tektonik des Gesamtkomplexes wäre sogar in Einzelheiten 
die gleiche, wenn statt des Erzkörpers andere, normale Schichtglieder 
vorhanden wären. 

Diese Aussage gilt offenbar für Erzkörper vom Typ Rammelsberg? 
oder Bayerland nicht. Im Oberharzer Devonsattel sind in der weiteren 
Umgebung der Erzkörper die Schiefer vollkommen gleichartig de- 
formiert. In der nahen Umgebung der Erzkörper jedoch häufen sich 
Anzeichen tektonischer Unruhe: die B und s streuen sehr, örtlich 
schwankt die Intensität der Deformation stark, Scharen von syn- 
tektonischen Quarzschnüren und -knauern treten auf, intensiv aus- 


2 Die Erwähnung des Rammelsberges geschieht, ohne einer dort in Gang 
befindlichen tektonischen Analyse von Dr. PLEssMAnn, Göttingen, vor- 
greifen zu wollen. 
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 gearbeitete Bewegungsflächen laufen den Grenzen der Erzkorper ent- 
lang. Der Deformationsplan ist in der Nachbarschaft der Erzkörper 
örtlich verschieden stark verstellt. Dies alles sind Anzeichen dafür, 
daß sich das Erz mechanisch anders verhalten hat als das Nebengestein, 
d. h. die Erzkörper müssen als mechanische Inhomogenität aufgefaßt 
werden. Daß die Erzkörper sich nicht nur als Ganzes anders verhielten 
als die Nebengesteine, sondern auch in sich selbst starke Unterschiede 
mechanischen Verhaltens zeigten, lehrt ein Blick auf die Vielfalt der 
Texturen im Erz. 

Verschiedenheit mechanischen Verhaltens ist ungenetisch mit dem 
von B. SANDER geprägten Begriff der Teilbeweglichkeit beschreibbar. 
Bei Erzkörpern wie denen des Rammelsberges oder der Grube Bayer- 
land, die schon aus ihrer äußeren Gestalt von der Umgebung abwei- 
chendes Formungsverhalten erkennen lassen, ist daher ein Ziel der 
tektonischen Untersuchung die Ermittlung der (relativen) Teil- 
beweglichkeitsunterschiede, die während des Deformationsablaufes 
geherrscht haben. Erst bei Vorhandensein mechanischer Verschieden- 
heiten zwischen Gesteinen wird deren gegenseitige Grenzfläche tek- 
tonisch interessant. Im anderen Falle bilden sie lediglich ‚mechanisch 
unwirksame Vorzeichnungen“ (SANDER). Das Ziel der tektonischen 
Untersuchung ist also die Kenntnis des mechanischen Verhaltens 
während des Deformationsablaufes, das aus den heutigen Formen die 
vordeformative Anordnung der Erze zu erkennen gestattet. 

Am Rammelsberg ist die Großtektonik einfacher, einheitlicher und 
leichter erkennbar als hier. Dort wie hier muß jedoch die Untersuchung 
der Anordnung der Erzkörper im metamorphen Bau ausgehen von 
der Untersuchung der Gestalt der Erzkörper und ihrem räumlichen 
Verhältnis zum Bau der Schichtglieder der Nebengesteine. In beiden 
Fällen ist das Nebengestein arm an solchen. Im Falle Rammelsberg 
kann die Kartierung von Banderzen und Tufflagen weiterhelfen. Im 
Falle Bayerland sind schichtartig aushaltbare (kartierbare) Banderze 
meines Wissens kaum anzusprechen. In der Umgebung des M-Lagers 
gibt es jedoch geringmächtige (bis ca. 1 m) Granat-Chloritschiefer im 
Quarzlagenphyllit, die analog erfaßt werden könnten. Diese sind z. B. 
anstehend auf der 96-m-Sohle im unmittelbaren Hangenden des Erz- 
körpers bei — 537/—7 und — 539/— 28 (Koordinaten der Grubenrisse), 
auf der 59-m-Sohle ca. 20 m im Liegenden des Erzkörpers bei +100/ 
— 470, zwischen der 59- und 49-m-Sohle in einer Rolle im unmittelbaren 
Hangenden des Erzkörpers und auf der 49-m-Sohle ca. 25 m im Lie- 
genden des Erzkörpers bei + 113/— 483 angefahren worden. Weniger 
gesicherte Vorkommen sind: 49-m-Sohle bei + 103/— 421, 46-m-Sohle 
+ 101/— 449, 43-m-Sohle + 93/— 439. Sowohl am Rammelsberg 
als auch in Bayerland liegen die gleichen Erzkörper an verschiedenen 
Punkten in verschiedener Entfernung von solchen Schichtgliedern, 
soweit sich diese durch die Aufschlüsse gleichstellen lassen. Damit ist 
aber sofort das Problem der Relativbewegungen Erzkörper—Neben- 
gestein angedeutet. Die in der Nachbarschaft der Erzkörper und in 
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ihnen stellenweise vorkommenden quarzitischen Gesteine sind offen- 
bar zum größten Teil keine echten (vormetamorph vorhandenen) 
Schichtglieder, es wird sich z.T. um syntektonische Quarzansammlun- 
gen handein?. 

Ohne Kenntnis des Schichtenbaues der Umgebung ist die Dis- 
kussion der Gestalt der Erzkérper und ihre Einordnung in die Um- 
gebung unvollkommen, jedoch ist z. B. der Derberzkérper des P-Lagers 
(Abb. 1) in seiner heutigen Form keinesfalls als normales Schichtglied 
aufzufassen. Wenn die Erze, wie von allen Bearbeitern angenommen 
wird, prämetamorph (irgendwie) sedimentär entstanden, sind sie aus 
—+ plattenähnlichen Körpern zu derartig unregelmäßigen Gebilden de- 
formiert worden. Fast die einzige Regelmäßigkeit des P-Lagers ist die 
Geradlinigkeit der SO-Erzgrenzen jeder Bauscheibe, die zusammen 
eine steil NW fallende Begrenzung bilden. Zugleich liegt dort parallel 
dazu unmittelbar im Liegenden eine schon von Scumipr (Bergm. 
Diplomarbeit, Freiberg 1927) erkannte Störungszone, die noch post- 
kristallin stark betätigt wurde. Ob es sich hierbei um die Aufschie- 
bungszone des Schuppenbaues nach v. GÄRTNER (MAUCHER, Z. Angew. 
Mineral. 1939) oder um das ins Liegende eingerollte Teil einer Nudel 
im SAnDErschen Sinne handelt, kann nur durch weitere Untersuchung 
geklärt werden. Wenn die Verschiedenheiten des Baues von P- und 
M-Lager berücksichtigt werden — im letzten gibt es z. B. von der 
73-m-Sohle bis unter die 96-m-Sohle am SO-Rand des Erzkörpers 
größere konvex nach oben gebogene und ausgezogene Erz-,,apo- 
physen“, die schon besser mit dem Bilde einer eingerollten Nudel ver- 
gleichbar sind —, liegen vielleicht bei beiden Erzkörpern verschiedene 
oder doch verschieden weit entwickelte Einzelbaue vor, deren Unter- 
schiede wahrscheinlich durch das unterschiedliche mechanische Ver- 
halten der Erzkörper bedingt ist: das P-Lager besteht vorwiegend aus 
Pyrit, das M-Lager vorwiegend aus Magnetkies. 

Den Teilbeweglichkeitsunterschieden von Erz und Nebengestein 
läßt sich näherkommen, indem zunächst sehr eingehende s- und B- 
Messungen in Abhängigkeit der räumlichen Gestalt der Erzkörper in 
unmittelbarer Umgebung des Erzes und, wenn möglich, auch im Inne- 
ren durchgeführt werden und der vom Erz unbeeinflußten Umgebung 
gegenübergestellt werden. Im Falle eines höher teilbeweglichen Ein- 
schlusses ganz allgemein und hier speziell von Erzkörpern ist in der 
näheren Nachbarschaft und im Inneren des Einschlusses notwendig 
eine Abnahme der gerichteten Beanspruchung und damit eine Ände- 


3 Hier ist W. Spross (Neues Jb. Mineral., Abh., 86, S. 424, Mitte) offenbar 
ein Lesefehler unterlaufen, denn im nächsten Satz (SCHRÖCKE, Geol. Melde- 
arbeit, Feiberg 1949) heißt es: „Eine Entscheidung, ob es sich um primär 
quarzreiche Gesteine oder um sekundäre Verquarzung handelt, ist in jedem 
Falle wohl nur mikroskopisch zu erzielen. Quarzreiche Gesteine in unmittel- 
barer Nachbarschaft der Erzkörper legen den Verdacht sekundärer Ver- 
quarzung in jedem Falle sehr nahe.‘ 
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rung des Deformationsablaufes verbunden, die auch ihre Merkmale 
im Gesteinsgefüge hinterläßt (ScHRÖöckE, Neues Jb. Mineral. Mh. 
1953, Fortschr. Mineral. 1953). Im Falle eines geringer teilbeweglichen 
Einschlusses kann in diesem naturgemäß nur die gleiche gerichtete 
Beanspruchung herrschen wie in der Umgebung. 

Erscheinungen, die schon ohne eingehende Messungen auf höhere 
Teilbeweglichkeit der Erze hindeuten, sind im M-Lager mehrfach zu 
beobachten. So waren z. B. auf der 41-m-Sohle bis etwa 1 m von der 
Erzgrenze entfernt eine Reihe von 10—20 cm großen, benachbarten, 
etwas gerundeten Nebengesteinsschollen im Erz aufgeschlossen, deren 
s verschieden gegen das externe s des Erzes rotiert ist. Das externe s 
umflasert diese Einschlüsse. Kleinere Derberzmassen in der Nachbar- 
schaft des Erzkörpers verhalten sich niemals wie minder teilbewegliche 
Schollen in höher teilbeweglicher Umgebung. Sie bilden z. B. die Fül- 
lung von Faltenscheiteln oder Scheiteln gestauchter Massen oder 
durchgreifen die Nebengesteine + diskordant. Als Beispiel sei ein 
Stoßbild aus dem Hangenden des M-Körpers von der 43-m-Sohle ab- 
gebildet (Abb. 2). Es gibt (z. B. 68-m-Sohle, NW Erzgrenze) dünne 
Nebengesteinslagen im Erz, die unregelmäßig schraubenzieherartig 


Abb. 2. Grube Bayerland, 43-m-Sohle des M-Körpers. Derberzapophyse im 
Hangenden des Lagers durchgreift accordant und diskordant das s des 
Nebengesteins und schließt einige Nebengesteinsschollen ein, deren s gegen 
das externe s rotiert ist. Am Aufbau der diskordant durchgreifenden Trümer 
nimmt etwas Quarz teil. Erz punktiert, Quarzansammlungen kurze Striche. 
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verdreht bzw. um mehrere Achsen gleichzeitig gekriimmt sind. Diese 
Formen entstehen keinesfalls bei gleicher gerichteter Beanspruchung, 
wie sie im vom Erz unbeeinfluBten Nebengestein herrschte. In diesem 
Sinne ist auch die von W. Spross (Neues Jb. Mineral., Abh., 86, 1954) 
gefundene Abweichung und Streuung der B aus der Nachbarschaft der 
Erzkörper deutbar. 

_ Soweit bisher bekannt, scheinen sich Erzkörper, die vornehmlich 
aus „weichen“ Erzen wie Magnetkies, Zinkblende, Kupferkies, Blei- 
glanz u. a. bestehen, unter sehr verschiedenartiger Beanspruchung 
und in sehr verschiedenartigen metamorphen Stockwerken höher teil- 
beweglich als die Nebengesteine zu verhalten. 

Teilbeweglichkeitsunterschiede zwischen einzelnen Erzen gehen 
schon aus Bildern hervor, wie sie von BORNHARDT oder RAMDOHR vom 
Rammelsberg bekanntgeworden sind: „harte“ noch eckige Teile von 
Pyritlagen werden von Kupferkies und Zinkblende u. a. m. umflossen. 
Weiter sei hier an die würfeligen Pyritdioblasten norwegischer Kies- 
lagerstätten erinnert, die von „weichen‘“ Erzen umflossen und zu 
rhombischen Prismen deformiert wurden. 

Die Erzkörper der Grube Bayerland gehören zu einer weit ver- 
breiteten Form metamorpher Erzlagerstätten, den ,,Erzlinealen“. 
Das Problem der Deformationsabläufe, die zu solchen Formen und 
Anordnungen der Erze im Bau der Nebengesteine führen, ist offenbar 
mit dem Problem des mechanisch verschiedenen Verhaltens von Erz 
und Nebengestein sehr eng verbunden, dem es näherzukommen gilt. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 20. Mai 1955. 
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Berichtigung 


Uber Jamesonit von Bayerland (Oberpfalz) 


Von Joh.-E. Hiller 


Vor einiger Zeit ist in dieser Zeitschrift über Falkmanit und Bou- 
langerit berichtet worden (1). Diese Arbeit macht eine wichtige Kor- 
rektur notwendig. Durch eine später angefertigte Analyse stellte sich 
heraus, daß der einzige neben Boulangerit in den als Falkmanit 
bezeichneten Proben auftretende Bleispießglanz nicht Falkmanit, son- 
dern Jamesonit ist. Dieser Irrtum blieb dadurch unentdeckt, daß das 
Jamesonitmaterial, das zu Vergleichsröntgendiagrammen benutzt 
wurde, ebenfalls kein Jamesonit war. Es ist also die Ansicht S. C. 
Rosrnsons (2), der die Existenz von Falkmanit leugnet, unwiderlegt. 

Während die Röntgenaufnahmen des Jamesonit von Bayerland 
mit kleinsten Einkristall ähnlichen Spaltstücken angefertigt wurden 
und in Gitterkonstanten und Raumgruppe gute Übereinstimmung mit 
den Ergebnissen von L.G. BERRY (3) zeigten, mußte für das Analysen- 
material dichtes Erz verwandt werden. Vorherige Untersuchung zeigte 
z. T. feine Verwachsung mit Bleiglanz, Kupferkies und Arsenkies, die 
sich restlos aushalten ließen, unter Abzug dieser Verunreinigungen 
ergibt die Analyse gute Übereinstimmung mit der Formel (3) 4 PbS 

. FeS- 3 Sb,S;. 

Beim Vergleich der Gitterdimensionen von Jamesonit und Bou- 
langerit tritt eine bemerkenswerte Ähnlichkeit in den Abmessungen 
der Gittermaschen zwischen (110) Jamesonit (24,6 x 4,02 A) und (100) 
Boulangerit (23,46 x 8,07 A) auf. Da die c-Gitterperiode mit dem für 
die Bleispießglanze typischen ~ 4 A-Wert durch die Anordnung der 
Sb,S;-Ketten bedingt ist, könnte in beiden Netzebenen eine ähnliche 
Belegung und damit die Möglichkeit für orientierte Verwachsungen 
vorhanden sein. Allgemein werden orientierte Verwachsungen der 
beiden Minerale von P. Rampour (4) erwähnt. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 26. September 1955. 
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Buchbesprechung 


_ Karl F. Chudoba: Ergänzungsband II: Neue Mineralien und neue 
Mineralnamen zum Handbuch der Mineralogie von Carl Hintze. Verlag 
Walter de Gruyter & Co., Berlin 1954/55. 480 Seiten. Preis 132.— DM. 


Der vorliegende „Hıntze, Ergänzungsband II“ enthält in alpha- 
betischer Anordnung 1138 Referate und Erklärungen zu den seit 1934 
neu beschriebenen Mineralarten und Mineralvarietäten einschließlich 
der Synonyma, „Fehldiagnosen“, Pseudomorphosen, Handelsnamen 
usw. Von diesen werden 275 Namen in Fettdruck in das kristallchemi- 
sche Register am Schluß des Bandes aufgenommen, hingegen sind die 
meisten anderen Namen, wohl gegen 75%, mit Recht als Ballast des 
mineralogischen Schrifttums aufzufassen, eine Tatsache, der sich jeder 
bewußt sein möge, der an Hand unvollständiger Daten einen neuen 
Namen zu geben beabsichtigt. Bezeichnungen dieser Art sollten in 
Referaten und Sammelwerken möglichst ausgemerzt oder höchstens 
in Kleindruck aufgenommen werden. 


Die Schreibung der Mineralnamen, soweit sie dem ausländischen 
Schrifttum entstammen, bedarf einer gewissen Überprüfung, denn 
Namen wie „Abukumalit“ (Abukuma-Gebirge), ,,Cheralit (König- 
reich Chera), ,,Nogizawalit“ (Nogizawa-mura), „Pholidolit‘“ (pholis, 
-idos gr. Schuppe), ‚„Sahamalit‘“‘ (nach Herrn Sahama) werden im 
Deutschen mit th (von lithos, Stein) geschrieben, ‚„‚Apoanaleit‘“ mit m, 
„Genthelvit‘“ mit n. Auch in den Referaten sind ältere Namen gele- 
gentlich mit diesem Mangel behaftet, so heißt es häufig ‚‚Triphylit“ 
statt Triphylin, ,,Crocoise“ statt Krokoit usf. Der Leser wird auch 
darauf achten müssen, daß die «- und ß-Modifikationen nicht unter 
den Anfangsbuchstaben des Artnamens, sondern unter ,,a‘‘ und ,,b“ 
zu suchen sind. 

Die Referate sind sorgfältig durchgeführt und bei den wichtigen 
Mineralien erfreulich ausführlich gehalten. Der neue ‚„Hıntze‘ wird 
jedem Mineralogen als Fortsetzung des bekannten Standardwerkes 
unentbehrlich sein. A Strunz 
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Personalia 


Verstorben: 


Prof. Dr. Drerer Hoenss, Ordinarius für Geologie und Mine- 
ralogie an der Technischen Hochschule Karlsruhe, am 10. August 
1955 auf einer wissenschaftlichen Exkursion in Norwegen im 
Alter von 43 Jahren. 


Berufung: 


Professor Dr. Ernst Nice in Leiden (Holland) wurde als 
Nachfolger des verstorbenen Professors Dr. HUTTENLOCHER auf 
den Lehrstuhl für Mineralogie und Petrographie an der Uni- 
versität Bern, Schweiz, berufen. 


Veränderung: 


Privatdozent Dr. H. P. RECHENBERG, bisher Technische Uni- 
versität Berlin, ist als Dozent ausgeschieden und hat eine Stel- 
lung bei einer ausländischen Gesellschaft in der Türkei ange- 
nommen. 


Mitteilung 


Das Institut für Edelsteinforschung in Idar-Oberstein wurde mit 
dem Sommersemester 1955 der Universität Mainz als Außeninstitut 
angegliedert. Leiter ist wie bisher Prof. Dr. SCHLOSSMACHER, der zum 
ord. emerit. Professor ernannt wurde. Das Institut untersteht einem 
Kuratorium, in dem das Ministerium für Unterricht und Kultus in 
Rheinland-Pfalz, der Dekan der naturwissenschaftlichen Fakultät, der 
Direktor des mineralogischen Instituts, der Landrat des Kreises Birken- 
feld und ein Vertreter der Idar-Obersteiner Edelsteinindustrie ver- 
treten sind. Auf dieser Grundlage werden dem Institut neue Möglich- 
keiten der Forschung und Lehre erschlossen. 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet. werden,) 
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N. Jahrbuch fiir Mineralogie, Monatshefte 


H. Strunz u. Chr. Tennyson: ,,Polymorphie“ in der Gruppe der Blatter- 
zeolithe. (21. 9. 1955.) 

Hans Füchtbauer: Zur Entstehung und Optik authigener Feldspäte. 
(5. 10. 1955.) 

W.Kleber: Über die Entstehung von Mikrostufen und Vizinalhügeln beim 
Kristallwachstum. (6. 10. 1955.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Abhandlungen 


H.Kirsch: Die metasomatische Skarn-Zinklagerstätte von Gelbe-Birke- 
Fundgrube bei Schwarzenberg im Erzgebirge. (1. 8. 1955.) 
K. v. Gehlen, K. Sehlke u. P. Wecht: Gesteine und Blei-Zink-führende 
Flußspatgänge zwischen Feldberg und Belchen im Hochschwarzwald. 
IV. Erzführende Flußspatgänge der Umgebung von Todtnau (Süd- 
schwarzwald). (1. 9. 1955.) 
W.Lindenberg: Über die Abhängigkeit von Kristalltracht und -habitus 
organischer Substanzen vom Lösungsmittel. (17.9. 1955.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


Otto Linck: Ein bemerkenswerter Seeigel-Rest (Miocidaris pakistanensis 
n. sp.) aus der Unter-Trias der Salt Range (Pakistan). (30. 6. 1955.) 

H. Flügel: Zur Paläontologie des anatolischen Paläozoikums. V. Grapto- 
lithen aus dem Gotlandium des Antitaurus. (13. 8. 1955.) 

Gaston Mayer: Kotpillen als Füllmasse in Hoernesien und weitere Kot- 
pillenvorkommen im Kraichgauer Hauptmuschelkalk. (22. 8. 1955.) 

Arnold Zeiss: Pholadomya ( Procardia) ziergiebeli, n. sp., eine neue Lamelli- 
branchiaten-Art aus dem Callovien Europas. (5. 9. 1955.) 

M. P. Gwinner: Erdbebenherde und Tektonik in Oberschwaben. (11.9. 
1955.) 

Ludwig Hempel: Messungen an eiszeitlichem Strukturboden auf dem 
Göttinger Muschelkalk. (29. 9. 1955.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


D. Richter: Neue Untersuchungen in der Randzone von Flysch und Ost- 
alpin im Gebiet des Großen Walsertales (Vorarlberg). (12. 8. 1955.) 

Werner Zeil: Zur Kenntnis der höheren Unterkreide in den Bayerischen 
Kalkalpen. (3. 10. 1955.) 


-E. SCHWEIZERBART’ SCHE VERLAGSBUCHHAN DL L 
(Nägele u. Obermiller) Stuttgart- -W, Johannesstr. 31. 


ANLÄSSLICH DES 400. TODESTAGES GE ORG AGRIC OLAS 
: am 21. November 1955 x Be 


empfehlen wir die ie erschienene Schrift 


ZUM 450. GEBURTSTAG AERICOLAS N 
DES „VATERS DER MINERALOGIE“ UND PIONIERS DES. : 
BERG- UND HÜTTENWESENS ee 


von Dr.-Ing. Walther Fischer und einem Beitrag von Fritz Resch 


Mit 42 Abbildungen im Text und 1 Stammtafel. 128 Seiten, Format 15x 23 cm. Geh. DM 15. _ 
(Sonderdruck aus « 
Neues Jahrbuch fiir Mincralonie! Geologie und pEainOpiaiogic 1944, Monatshefte, Abt. A ) 


Aus dem Geleitwort von Prof. Dr. H. Schneiderhöhn, Freiburg i. Br: 


» WALTHER FiscHEr, bis 1945 der Betreuer der herrlichen mineralogischen — ney 
Sammlung des Dresdener Zwingers und bekannt als Gelehrter und tief- 
griindiger Erforscher und Interpret auf weiten Gebieten der Geschichte der _ 
Naturwissenschaften, hat in einer seltenen Synthese als Historiker und als — 

Mineraloge und mit feinstem historischen und kulturhistorischen Verständnis — 
uns ein auf eingehendstem Quellenstudium beruhendes Lebens- und Zeitbild _ 
des großen Forschers gegeben. Auf seine Veranlassung ist es auch zurück- — 
zuführen, daß der Familienforscher Frırz Reson in einem weiteren Beitrag — 
seine Forschungsergebnisse zur Sippengeschichte AGRicoLas mitgeteilt hat.“ 


Die Schrift ist mit zahlreichen interessanten Abbildungen auf bestem Kunst- Ne 
druckpapier ausgestattet. 


REN. 
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E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NAGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 de 


Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paläontologie | N 
Monatshefte 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, rm u 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie val : 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr-: “oie 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. er 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 1 ee 
betreffend: 2 sae 
1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. tae a ee 

stättengeologie, an Professor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Palaonto- _ 

logisches Institut der Universitat Miinster (Westf. ), Pferdegasse 3. 
2. die Gebiete: Historische und Regionale Geologie an Professor Dr. 

M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universität Köln, 

Zülpicher Str. 47. 

3. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 

Dr. OttoH.Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 

der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. | 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


